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Abstract
Effects of the angle of the target plate on particle surface modification by the polygonal barrel-sputtering 
method were investigated by preparing TiO2-supported Ru (Ru/TiO2) samples. The sputtering with Ru was 
conducted at the target angles of 0, 20, and 45°. The results showed that the Ru nanoparticles deposited on 
the TiO2 particles had small and uniform sizes of ca. 2–4 nm, regardless of the target angle. However, the 
amount of Ru deposited gradually decreased with the change in the target angle from 0° to 20 and 45°. On 
the other hand, our sputtering system was redesigned by closing one side of the polygonal barrel and 
attaching a stainless-steel spring cap to the target holder located on the opposite side of the barrel, in order 
to avoid the spillage of particles. As a result, we succeeded in an increase in the sample yield (over 90 %), 







































 多角バレルスパッタリング法（Figure 1(A)）による Ru/TiO2 試料の調製では、ターゲットに Ru
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金属板（純度：99.99 %、5 cm × 10 cm、豊島製作所）
を使用し、ターゲット角度は 0、20、45°に設定した
（Figure 1(B)参照）。担体に用いた TiO2 微粒子（ST-41、
平均粒径: 0.2 μm、石原産業）は、水分による凝集を
防ぐために使用前に 180℃で乾燥した。この担体試
料（3 g）を 8 角バレルに導入し、真空チャンバーに
Figure 1(B)に示す向き（初期位置に相当）に設置後、
ロータリーポンプ、油拡散ポンプを用いてチャンバ
ー内を真空排気した。圧力が 8.0 × 10-4以下に達した
後、Ar ガス（純度：99.9999 %）をチャンバー内に










 調製試料における Ru 担持状態は透過電子顕微鏡（TEM: JEM-2100、JEOL）を用いて観察した
（高圧電源電圧: 200 kV）。Ru 担持量は蛍光 X 線分析（XRF: PW2300/00、PHILIPS）より求め、






している[24]。そこで、粒子径に及ぼすターゲット角度の影響を TEM で評価した。得られた TEM





Figure 2 Typical TEM images of the Ru/TiO2 samples prepared by the sputtering with Ru at the target 




(B) Target angle 
0° 45°
Figure 1 Schematic figures of (A) the polygonal 
barrel-sputtering system and (B) Ru target angle. 
(A) Polygonal barrel-sputtering system



































































Figure 3 Amounts of Ru deposited on the TiO2
particles as a function of the target angles. 
(B) 
Figure 4 (A) Photograph of the polygonal barrel 
and (B) schematic figure of the polygonal 
barrel-sputtering system. 
(A)
Figure 5 Schematic figure of the redesigned 
polygonal barrel-sputtering system and photographs 
of its components. 
Spring cap New barrel
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